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Encoderanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Encoderanordnung bestehend aus einem Motor mit einer 
Motomelle, auf der eine Taktscheibe befestigt ist, einer Signalquelle eines optischen Signals 
sowie einer Strahlenmaske zur Formung des optischen Signals. 

Encoderanordnungen der eingangs genannten Art dienen zur Messung von Bewegungs- 
vorgangen aller Art, wobei die Messsignale zur Steuerungs- oder Positionsbestimmung von 
Maschinenteilen eingesetzt werden konnen. Dabei werden hohe Anforderungen an die 
Messgenauigkeit bei schnellen Bewegungsablaufen gestellt. AuBerdem mu6 dafiir gesorgt 
werden, dass die optischen Signale absolut parallel verlaufen, und sich bei einer Anderung 
der Drehrichtung keine Messfehler ergeben. 

Encoder werden in hohen Stuckzahlen als Massenprodukte hergestellt. Die Kosten werden 
mafigeblich durch die Fertigung und hier wiederum durch den Aufwand fiir die Justierung der 
Bauteile bestimmt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Encoderanordnung der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, dass die Messgenauigkeit bei gleichzeitiger Rediizierung der 
Fertigungskosten gesteigert wird . 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch folgende Mafinahmen gelost: 

1. Die Codebalken der Strahlenmaske sind mit pit- und land- strukturen versehen. die 
eine Beugungs- und Interferenzstruktur aufweisen, 

2. Vorzugsweise besteht die Beugungsstruktur aus einer 2D-Submikrometer- 
Gitterstruktur. 

3. Um die Fertigungskosten zu senken, ist die Strahlenmaske mit einer Maskenhalterung 



4. Zur Erhohung der Positionierungsgenauigkeit weist die Maskenhalterung eine 
Aussparung fur die Motorwelle und einen Maskenbereich mit Mikro- 
Interferenzstrukturen und makroskopischen Strukturen auf. 

5. Das Verschleifiverhalten der Strahlenmaske kann durch die Verwendung von 
Polycarbonat verbessert wrden, wobei die Bereiche zwischen den Codebalken 
transparent ausgebildet sind und die pit- und land-Strukturen einen Dickenunterschied 
D aufweisen, der folgender Funktion geniigt: 

D = L/2(n- 1) 

Mit n = 1,5 und L = Wellenlange des optischen Signals. 

6. Wenn in den Strahlengang ein prismatischer Korper zur Strahlumlenkung und 



integriert. 



Strahlformung eingebracht ist, konnen die Signalquellen und der Signalempfanger auf 
einer Seite der Taktscheibe angeordnet sein. 

7. Besonders gute Parallelitat der optischen Signale lasst sich dadurch erreichen, dass 
der prismatische Korper eine im wesentlichen dachformige Grundstruktur aufweist, 
wobei der eintretende und der austretende Strahl an den Dachninnenflachen refektiert 
wird. 

8. Um moglichst einfach aufgebaute Signalquellen zu verwenden ist es erforderlich, 
eine Kondensoroptik im Bereich des eintretenden Lichtstrahls in die Grundflache des 
prismatischen Korpers zu integrieren. Im Bereich des austretenden Lichtstrahls kann 
die Beugung- und Interferenzstruktur in den prismatischen Korper eingeformt sein, 
sodafi sich keine Justierprobleme ergeben. 

9. Zur Steigerung des Integrationsgrades und zur Verringerung der Fertigungskosten 
wird in den prismatischen Korper eine Maske mit Maskenhalterung und die 
Signalquelle integriert. Hierzu ist im Bereich des Strahleneintritts eine Verbindungs- 
ebene mit Formschluss zwischen einer Leiterplatte, die zur Energieversorgung dient, 
und dem Prisma ausgebildet. 

10. Die Leiterplatte hat mindestens eine Anschlussebene, auf der der prismatische Korper 
mit der Signalquelle und der Strahlungsempf anger mittels einfacher Steckver- 
bindungeri angeordnet werden konnen. 

11. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Maskenhalterung als Prazisions- 
Spritzteil ausgebildet mit einer gemeinsamen Integrationsebene fiir die Strahlenquelle, 
den prismatischen Korper und den Strahlenempfanger. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand mehrer Beispiele erlautert: 
Es zeigen: 

Figur 1: Maskenhalterung mit einer Strahlenmaske aus pit- und land-Strukturen 

Figur 2: Prinzipeller Aufbau eines prismatischen Korpers zur Strahiumlenkung 
und Strahlumformung 

Figur 3: Gesamtansicht eines Encodersystems in Explosiv - Darstellung 

Figur 4: prismatischer Korper mit Integrations- und Verbindungsebene 

Bekanntlich bestehen die Codierungen der Taktscheiben von Encoderanordnungen aus 
einer Folge von Streifen oder Balken. Ublicherweise wechseln sich Streifen hoher 
Transmission mit solchen niedriger Transmission bzw. Reflektion ab, sodaB die von 
einem Sender ausgehenden Signale mit den sich dabei verandemden optischen 
Strukturen / bzw. Eigenschaften in dem Geberelement modifiziert werden. In einer 
Signal verarbeitungsstufe werden aus den modifizierten Signalen Informationen fur die 
Positions- oder Langenbestimmung gewonnen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird die 
MaBverkorperung auf einer lichtbeugenden 2D- Submikrometer-Gitterstruktur aufgebaut. 
In der dritten Dimension wird die Phase der transmittierten oder reflektierten Lichtwelle 



bestimmt. Durch Interferenz mehrer Teilwellen lassen sich die in ihrer Phasenlage 
veranderten Lichtwellen entweder verstarken oder abschwachen. Das hieraus resultierende 
Signal kann innerhalb einer Signalverarbeitungseinrichtung als Steuersignal zur Positions- 
und Wegbestimmung benutzt werden. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Taktscheibe erfolgt beispielweise nach der 
herkommlichen Filmtechnologie mit Absorber-Pattern und die Maske wird nach der 
Technologie der transmissiven Interferenz-Beugungsanordnung realisiert. Durch die 
Kombination dieser Technologien wird es ermoglicht, unterschiedliche Integrationen von 
Funktionselementen bei der Sensor-Masken-Anwendung durchzufiihren. 

So ist in der Figur 1 ein Maskenbereich mit Micro- und Macrostruktur auf einer 
Oberflache der Maskenhalterung angeordnet. Die Maskenhalterung 1 ist unterteilt in einen 
Maskenbereich 2 und einen Justierbereich 3. Dieser besteht beispielsweise aus einer 
Bohrung 3 fur eine Motorwelle des Encoders (nicht dargestellt). Die Ausformungen 4, 5 
bilden weitere Positionierungsmoglichkeiten fiir die Maskenhalterung. 

In Figur 2 ist der Strahlengang in einem prismatischen Korper dargestellt . Im Bereich 
der Eintrittseite des Strahles kann eine Kondensoroptik 6 angeordnet werden, die zur 
Verbesserung der Parallelitat oder zur Strahlenbundelung dient. Da der prismatische 
Korper eine dachformige Grundstruktur aufweist, wird der eintretende und der austretende 
Strahl an den Dachinnenflachen 7,8 reflektiert, so dass er parallel zur Eintrittsrichtung den 
prismatischen Korper im Bereich der Strahlenmaske 9 verlaBt. 

Bei der konstruktiven Gestaltung der Strahlenmaske geht man von den pit- und land- 
Strukturen sowie deren Dickenunterschied D aus, dessen Betrag nach der im Patent- 
anspruch 5 angegebenen Formel berechnet wird. Das Material des Geberelementes 
kann beispielsweise auch als Polycarbonat mit einer Brechzahl n = 1,5 bestehen, so dass 
das VerschleiBverhalten gegeniiber herkommlichen Materialen erheblich verbessert wird. 
Vergleichsuntersuchungen haben gezeigt, dass die Lebensdauer von Masken mit dam 
erfindungsgemaBen Material um den Faktor 5 gegeniiber herkommlichen Vorrichtungen 
erhoht wird. 

Der in Figur 3 dargestellt Gesamtaufbau der erfindungsgemaBen Encoderanordnung 
besteht aus folgenden Elementen: 

- Motor 10 mit Motorwelle 11 

- Taktscheibe 12 mit Nabe 13 

- Leiterplatte 14 mit Signalempfanger 15 

- Prismakorper 16 mit Signalquelle 17 und Strahlenmaske 18 

Aus der Darstellung ist folgendes erkennbar: 

AUe Bauteile der erfindungsgemaBen Encoderanordnungen sind voUstandig integriert, 
wodurch ihre gegenseitige Positionierung durch einfache Steckverbindungen erfolgen 
kann. Dadurch sinken die Fertigungskosien und es erhoht sich die Fertigungsgenauigkeit 
um den Faktor 10. 

Anhand von Figur 4 kann die Vollintegration von Maske, Prisma, Signalquelle und 
Signalformung noch einmal verdeutlicht werden. Der prismatische Korper 18 ist mit einer 
Maskenhalterungen 19 ausgestattet, in die die Maske 20 integriert ist. 



In einem abstandsgebenden Formteil 21, der sich uber einen Teil der Grundflache des 
prismatischen Korpers 18 erstreckt, ist eine Ausnehmung fur die Signalquelle eingeformt. 
Weitere Ausnehmungen konnen in den Strahlengang eingebracht warden, beispielsweise 
fiir eine Kondensoroptik 23. 

Zur Positionierung des prismatischen Korpers 18 auf der Leiterplatte werden vorzugs- 
weise Befestigungszapfen 24,25 verwendet. Hiermit lasst sich mit Hilfe einer einfachen 
Steckverbindung eine schnelle und exakte Positionierung des optischen Signalgebers 
bzw. der Geberelemente wie die Taktscheibe und Taktlineale erreichen. 



^ — ..^ Patentanmeldung 
Anmelder : PWB-Ruhlatec 

Stichwort : Interferenzmaske 30.September 2002 



Patentanspruch 1; 

Encoderanordnung , bestehend aus einem Motor mit einer Motorwelle , auf der eine 
Taktscheibe befestigt ist , einer Signalquelle zur Erzeugung eines optischen Signals soxvie 
einer Strahlenmaske zur Formung des optischen Signals , 
dadurch- gekennzeichnet, dass 

die- Strahlenmaske mit Codebalken aus pit- und land-Strukturen versehen ist, die eine 
Beugungs - und Interferenzstruktur aufweisen, 

Patentanspruch 2 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Beugungsstruktur aus einer 2D-Subniikrometer.Gitterstruktur dargestellt wird. 
Patentanspruch 3 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

in die Strahlenmaske eine Maskenhalterung integriert ist. 
Patentanspruch 4 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Maskenhalterung eine Ausspanmg fiir die Motorwelle und einen Maskenbereich mit 
"Mikro- Interferenzstrukturen und makroskopischen Strukturen aufweist. 



Patentanspruch 5 : 

Encoderanordnung nach einem der Anspriiche 1 -4, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Strahlenmaske aus einem Polycarbonat besteht, wobei die Bereiche zwischen den 
Codebalken transparent ausgebildet sind und die pit- und land-Strukturen einen Dicken- 
unterschied D aufweisen, der folgender Funktion genugt : 
D = L/2(n-l ) 

mit n = 1,5 und L = Wellenlange des optischen Signals. 
Patentanspruch 6 : 

Encoderanordnung nach einem der Anspriiche 1 - 5 , 
dadurch gekeimzeichnet, dass 

in den Strahlengang ein prismatischer KSrper zur Strahlumlenkung imd Strahlformung 
eingebracht ist. 

Patentanspruch 7 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der prismatische Koiper eine im wesentlichen dachformige Grundstruktur aufweist, 
wobei der eintretende und der austretende Strahl an den Dachinnenflachen reflektiert 
werden. 

Patentanspruch 8 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

in der Grundflache des prismatischen Kdrpers im Bereich des eintretenden Lichtstrahls eine 
Kondensoroptik und im Bereich des austretenden Lichtstrahls die Beugungs - und 



Interferenzstruktur ausgebildet ist. 
Patentanspruch 9 : 

Encoderanordnung nach einem der Anspruche 6-8 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in den prismatischen Korper die Maskenhalterung und die Signalquelle integriert ist, wobei 
im Bereich des Strahleneintritts eine Verbindungsebene mit einem FonnschluB zwischen 
einer Leiterplatte und dem Prisma ausgebildet ist. 

Patentanspruch 10 ; 
Encoderanordnung nach Anspruch 9 . 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Leiterplatte mit einer Anschlussebene versehen ist und dass auf der einen 

Anschlussebene der prismatische Korper mit der Signalquelle und der Strahlenempfanger 
angeordnet ist. 

Patentanspruch 1 1 : 

Encoderanordnung nach Anspruch 10 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Maskenhalterung als Prazisions-SpritzguBteil ausgebildet ist mit einer gemeinsamen 
Integrationsebene fur die Strahlenquelle, den prismatischen Korper und den 
Strahlenempfainger. 



Patentanmeldung 
Anmelder: PWB-Ruhlatec 
Stichwort: Interferenzmaske 



30.September 2002 



Zusammenfassung 



Es wird eine Encoderanordnung beschrieben, bestehend aus einem Motor mit einer 
Motorwelle, auf der eine Taktscheibe befestigt ist, einer Signaiquelle zur Erzeugung 
eines optischen Signals sowie einer Strahlenmaske zur Formung des optischen Signals. 
Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlenmaske mit Codebalken aus pit- 
und land-Strukturen versehen ist, die eine Beugungs- und Interferenzstruktur aufweisen. 
Ausgewahlte Figur: 3 



